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ieien Kanrzeugen zu erhohea indem erfTnHimaeLm""fl'7"" T T ' TVil l,ul ucrari, 5 en systemen ausgestat- 
Jfctritotanden,^ wird, bei besttamSn 

be. einem Haltevorgang vor der Garage TnicK ein Jeie«Z^i bel e Pg eI f.^™ Gang, das ist * B. 

Betriebszustand ist die Kupplung, weil di nfch ^ S^^ g - aU n SZUS - te T l l (in dem «*P«henden 

solchen Fall bei einem Fehler im Ausrtckststem^ B S^l Z T M BereitschaftspositionX weil in einem 
ten Kupplung die Kupplung ^Sw^S^^F^f^ in, Hydrauliksystem der automatisier- 
indem z. B. wahrend des Rangierens d^^oim^L Cr S? nfort des Fahrzeuges erh6hl werden. 

und es soli weiterhin das Anfahrcn be? e^XtTr St ^"^.f ' ^ A^iebsrfider dosiert werden kann^ 
Aufgabe zugrunde, derartige Systeme bzwSmit !^ AuBerdem lag der Erfindung dTe 

lung feinfQhliger und schneUer wirkend auszugeTtaJte^ u^dh^ pilu euge preiwerter zu gestalten, die Rege- 
te kenntlich zu macben, indem solche FYhte^B ta efaem SSS?" m ^ " • d/ ° der der Werkstat " 
Fehlerspeicher, abgespeichert werden. Dauber hi£^^ 

werden und universell einsetzbar sein, die AnzahJ der ^Oeber uld/rXt m 1 Hek ^ n *-Hardware vereinfacht 
und weiterhin sol.en bei der Applikation 

laufendem Motor sowie stillstehendera , bzw Stisch sti^eS^u Kup P ,un « ^ei eingelegtem Gang und 
zufuhrbemessungsglied (also dem Gasoedal dieK mnhZ stehendem F ah™ug und mcht betatigtem Kraftstoff- 
Qbertragen wirdf welches ein TnSe„ d« 

FahrergarnichtaufdenGedankenkommeiTda^h^^ bewirkt Ein deraroges Ankriechen lSBt also den 
eingelegtem Gang zu veria^^en ^ bei laufendem Motor und 

verursachten Stillstand gleich zu kriechen bSt E^^T- T** 6 Br f mSC * 3,80 FuB " «•«■ Handbremse. 
Komfort beim Einparken. RangLrS St tawTrinffnt ^r^^if*** aber auch eine ° hoheren 

angefahren werden kann. beun Anfahren auf eisglatter StraBe. weil Oberaus feinfuhlig 

-iodeS 

v *™gert wird, was durch stet.^ F? ? ^ °bei*agbare Moment zumindest 

Weiterhin kann es vomUhaft sein, wenn bli beffit?R ' ; « ^ B «*«*«*aftsposition erfolgen kann. 
Fahrzeug und einem bei richS^^^^^ 
gegenflber der das Kriechen bewirkeESton ^^ Ganges die Kupplung in einer 

Oder Offsetposition gehalten ist zurucKversetzten Position, also emer Bereitschafts-, Warte- 

deSl^S^^ 

stetige Geschwi„digkeitserh8hun| s tattfinde? uTlitK^n^^^A^ 1 ^ ^'^trieb eine 
verbundene stetige Kriechen zu Qterhitzen. «-upplung mcht durch das mit relativ groBem Schlupf 

a b g %^^ S^g*~' * lektronischen Speicher 

weitergegeben werden. Die Warte- <>derOffse?3on k a ™ iL fT* entsprechenden Empfanger 

sogenannte Greifpunkt der Kupplung? £i dem ^todfe feZh. n J au ^ dad «?h gebildet werden. daB der 
ermittelt und automatisch ein gsrinm^r ^J^r^^ ^ * e I Bde be8mm> Moment zu Qbertragen. 
hinzukommttrnddersichsoergebe^^ zurflckversetzter Wert (der OffseJ 

von dort wieder entnommen werden kann. Elektroiuk-Hardware. wie z. B. einem Rechner, abgelegt und 

piStiS sleLSm^^ ^-Starten des Motor, bei stehendem bzw. 

Einlegens eines Anfahrganges d e KuppC^^ 

Bereitschafts-Offset oder -WarteiwsitionT L™!™ m « A ™ a J , ? no « n «" "bertragenden Position (wie z. B. der 
chen des Fahrzeuges erfolgt u^beS^^^ £K "** ^ Ankrie- 

kann^ also ein immer schneUeres Kriechen erfolet Aucfc i^i™ P permanent verringert werden 
der SchBeBvorgang der Kupplung zumindest umerb^hen ZT^ WCnn bel Betati 8«n« ^er Bremse 
die Bereitschaftsposition. ^ummaest unterbrochen bzw. die Kupplung weiter geoffnet wird bis z. B. in 

•fii^iKSSaSS^^ KuPP'«n g selbsttatig geschlossen 

urn so zuverlSssig erne Getriebesper r rzu1Sen^Daber^ ^' f^ ell: ^ m Gang geschlossen wird, 

Gang erfolgende SchlieBen der Kupplung gegSe^oem SeHen^Sh JS-^ enn daS bei 
der Motor nach ZQndabstellung noch nachlLfen kann. Abstelle n 2«tlich genngfugig verzSgert erfolgt, well 

GeTrieb^^ 

Position gefOhrt wind, bei Einlehung des Enlelens eta« aSI^V h "| a usEehende, wie voll gefiffnete 
position gefflhrt wird, was z. B. in AbhSgTgkeft d^s BkemS 22fw K " Ppl ™ Kjedo f h in d « Bereitschafts- 
nung erfolgen kann. onangigKeit oes Erkennens eines besummten Ganges durch eine Gangerken- 
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Dabei kann es von besonderem Vorteil sein, wenn selbst bei nichtbet&tigtem Gaspedal und eingelegtem Gang 
die Kupplung aus der kein Anfahrmoment Qbertragenden Position, also insbesondere der Bereitschafts-, Offset- 
oder Warteposition, permanent in Schiiefirichtung betatigt wird, also ein Ankriechen des Fahrzeuges erfolgt, 
wobei die Kupplung geregelt oder gesteuert geschlossen werden kann. Dabei kann das SchlieBen aus der 
Bereitschaftsposition in die Greif position und/oder von der Greif position in die weiter oder ganz geschlossene 5 
Position entsprechend einer zeitlich abhangigen Momentenrampe gesteuert erfolgen oder aber geregelt in 
Abhangigkeit des Schlupfes zwischen Motor und Getriebe ermittelten Sollmoments, wobei der jeweils groBere 
Wert den Vorrang hat Dabei kann auch, was von besonderem Vorteil sein kann, das SchlieBen der Kupplung 
z. B. aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder aus der Greifposition in die eingeruckte Position 
ohne direkte Ermittlung der Getriebedrehzahl erfolgen, indem anstatt der Getriebeeingangsdrehzah) ein dieser 10 
Getriebeeingangsdrehzahl entsprechender Wert aus der Fahrzeuggeschwindigkeit, z. B. aus einem Fahrge- 
schwindigkeitssignal, das z. B. einem Steuergerat, wie dem DME (digitale Motor-Elektrorrik) entnommen wird 
und wobei unter BerQcksichtigung des eingelegten Ganges und der entsprechenden Gangfibersetzung die im 
Kraftfibertragungsweg hinter der Kupplung auftretende Drehzahl, also die Getriebeeingangsdrehzahl errech- 
net werden kann. Dies kann in besonders einf acher Weise durch die Elektronik-Hardware erfolgen, das Fahrge- 15 
schwindigkeitssignal ohnehin vorhanden ist und mit Hilfe der im elektronischen Gerat abgelegten Ganguberset- 
zung zuruckgerechnet werden. Der eingelegte Gang ergibt sich aus der sogenannten Gangerkennung. Bei einer 
derartigen Einrichtung kann auf einen Sensor zur Ermittlung der Getriebeeingangsdrehzah] verzichtet werden, 
und es mfissen bei Anwendung eines solchen EKM-Systems keine Veranderungen am Schaltgetriebe vorgenom- 
men werden. 20 

Die bereits mehrfach erwahnte Greifposition entspricht zumindest annahemd derjenigen Position der Kupp- 
lung, bei der das Fahrzeug auch zu kriechen beginnt Vorteilhaft ist es dabei, wenn nach dem Starten der 
Brennkraftmaschine, wobei die Kupplung zweckmaBigerweise volist&ndig gedffnet sein kann. 

Daruber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn fur die Wegmessung der Kupplungs position ein vom Kupp- 
lungsbetatigungsmittel, wie dem Ausrficklager entferntes Element des Ausrucksystems verwendet wird, wobei 25 
bei bei einem fluidbetatigten Ausrficksystem, z. B. einem hydraulischen System, die Wegmessung mittel- und 
unmittelbar fiber dem Geberzylinder erfolgt Hierfiir kann fiber den StoBel des Hydraulikzylinders ein schwenk- 
barer Hebel betatigt werden, auf dessen Achse ein Drehpotentiometer vorgesehen ist Diese Art der Messung ist 
von besonderem Vorteil, weil an der Getriebeglocke keinerlei Veranderungen durchgefOhrt werden mfissen. Da 
jedoch die Hydrauiikflfissigkeit — das hydraulische Kupplungsbetatigungssystem kann an den Bremsflfissig- 30 
keitskreis angeschlossen sein — eine tempera turabhangige Volumensausdehnung unvermeidbar ist, kann die 
Beziehung der tatsachlichen Kupplungsposition am Nehmerzylinder und der gemessenen Kupplungsposition 
am Geberzylinder verfalscht sein, zumindest solange bis der nachste Volumensausgieich fiber die Schnuff elboh- 
rungzum Vorratsbeh&lter der hydraulischen Flfissigkeit erfolgt 

Um derartige Fehler auszugleichen bzw. nicht entstehen zu lassen, ist es besonders vorteilhaft, wenn mehr als 35 
eine Methode einer Greifpunktermittlung durchgeffihrt wird. 

Eine Methode der Greifpunktermittlung erfolgt bei stillstehendem oder praktisch stillstehendem Fahrzeug in 
Getriebeneutralposition, wobei es zweckmaBig sein kann, wenn diese Greifpunktermittlung (Stand-Greif punkt) 
periodiscb erfolgt Gegebenenfalls zusatzlich zu der oder anstelle der oben angefuhrten Greifpunktermittlung 
kann eine Stand-Greif punktermittlung auch bei eingelegtem Gang, betaugter FuBbremse und stillstehendem 40 
bzw. praktisch stillstehendem Fahrzeug erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn diese Greifpunkter- 
mittlung periodisch erfolgt Die entsprechenden fiber das Potentiometer ermittelten Werte kdnnen — wie dies 
spater noch erlautert wird — einem Speicher zugeffihrt werden. 

Eine weitere Methode zur Greifpunktermittlung besteht erfindungsgemaB im Schub- und/oder im Zugbetrieb 
(Schub- bzw. Zug-GreifpunktX 45 

Dabei kann der Schub-Greifpunkt in "Gaspedalstellung NuU'' bei einer Stellung der Kupplung -- beim 
SchlieBen desselben in diese Richtung gesehen — nach Unterschreiten der Bereitschaftsposition und bei Fest- 
stellung der Minimum-Motordrehzahl, was durch Erkennen eines nach einem Abfall erfolgenden Anstieges der 
Drehzahl festgestellt werden kann, also bei Feststellung des ersten auftretenden positiven Gradienten, einem 
Zustand also, ffir den das aktuell fibertragbare Moment der Kupplung gleich ist dem Motorschubmoment, so 
erfolgt, dieser Wert fiber das in der Elektronik-Hardware abgelegte Motorkennfeld einen bestimmten Schub- 
bzw. Bremsmoment des Motors zugeordnet und diesem Wert fiber die ebenfalls in der Hardware-Elektronik 
abgelegte Kupplungskennlinie der entsprechende Abstand zum potentiellen, also nachsten Greifpunkt zugeord- 
net wird. 

Die Greifpunktermittlung im Zugbetrieb kann z. B. dadurch erfolgen, daB der Drehzahl unterschied zwischen 55 
Motor und Getriebe, also der Schlupf fiber der Zeit aufintegriert wird, so daB sich eine bestimmte Flache ergibt, 
und bei Oberscfareitung dieser aufintegrierten Flache um einen bestimmten Wert der Greifpunkt in Richtung 
SchlieBen korrigtert wird, und bei Unterschreitung der aufintegrierten Flache um einen bestimmten Wert der 
Greifpunkt in Richtung Off nen korrigiert wird. 

Auch die weiteren neben dem Stand-Greifpunkt ermittelten Greifpunkte kdnnen einem Speicher zugeffihrt go 
werden, wobei es zweckmSBig ist, wenn der Stand-Greifpunkt in einem fluchtigen Speicher speicherbar ist und 
der Schub- bzw. Zug-Greif punkt in einem nichtflfichtigen Speicher. Je nach A nwendungsf all kann es von Vorteil 
sein, wenn der Schub-Greifpunkt ermittelt wird oder der Zug-Greifpunkt In manchen Fallen kann es auch 
vorteilhaft sein, wenn sowohl der Schub- als auch der Zug-Greifpunkt ermittelt und gespeichert werden. '* 

Ffir die Speicherung der ermittelten Bereitschaftspositionen (oder des Greifpunktes, der dann, wie bereits 65 
beschrieben um einen bestimmten Wert berichtigt wird) kann ein flfichtiger zentraler Greifpunktspeicher 
vorgesehen sein, der von den anderen Speichern, namlich Stand-Greifpunktspeicher sowie Schub- und/oder 
Zug-Greifpunktspeicher die Werte fibertragen erhalt Dabei kdnnen die Werte des Stand-Greifpunktspeichers 
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Die Werte des Greifounktes "Schnh S 1 ■> « »P un ™peicher ubernommen werden. 

nuiwugigKeit aes voiistandigen SchlieBens der Kii™lMn«"nk.^."'" ! '"' — V* "=wegi weraen soil) oder in 

und/oder Z U g-Greifpunktes in dJ^M^SSS^^^ Z?**^ Obernehmen des' Schub- 
io erfolgten SchlieBens der Kupplung eifol^wSSS^^^?™ , a W a " ch ,n Abhangigkeit eines soweit 
daszu diesem Zeitpunkt bestehende Motorn^enT Kupplung fibertragbare Moment hdher ist als 

annaS^t ^ten^^^^ f 2U ^- 

aber auch in Abhangigkeit vom SSn^S^ 

letzte Wert gelSscht wird, sobfld die KSuS&K ^B^WqT l 5 rade n ^ ch fre5 ist Wahrend 
. feln erfolgt ist und ein VoliimensausrieS ?h* T S f unde 6 eschl <««n war, also ein Schnflf- 

"nd/oderZugeTOittelteGreifpunkt^^^ und der bei Schub 

oder Zug gespeichert und an den flto£ SS cS^ate?^ 0 ? reif P unk ^cher Schub und/ 
Abstellen des Motors wird der Greif Pl aikS<*e«^,mH^ unk ^ ,, * er weitergegeben wird. Nach einem 
der im nichtflOchtigen GreifpunktsSerto ItoTS^ZS^- ^P^P^ geiascht, wahrend 
gespeichert bleiben und beim nachsten Starter Tk , den « !^ flS^/S^S ph S?"^ ene bzw - 
fur -die Regelung bzw. Einstellung der Kupplung XS„& Creifpunktspeicher eingespeist und 

Das SchiieBen der Kupplung aus einer ^HsS nrfi^^ P - ^ derse,ben herangezogen wird. 
indieBereitschaftsposiuonE 

der Kupplung beim Anfahren von de"SSS^l ? abei kann ^SchiieBen 

erfolgen. die abhangig ist von der LasthebeSne afeo vom b ^&& e,t ™ einer Soll-Anfahrdrehzahl 

Das SchiieBen der Kupplung beim medereSl^^ ^P^ bz wderDrosseIklappe. 
aus kann i„ Abhangigkekem JloTs^ v °" Bereitschaftsposition 

Begmn des Einkuppelns, also zumindest ein ^SSSSd hd&SSS h i Upf R kan ? au ' B / sls de * ^t-Schlupfes zum 
^PegegendengewfiiischtenEndschlupfre^^ aber eine Zeit- 

z. B. nicht mil schlupfender KupplunHSmZwS^ ^^SmJS^S^ Endschlupf NuU sein kann (wenn 
der Kupplung eingestellte Moment Kw^tE° llfl, f Be , fahren werd « soil). Das an 
Das Motormoment kann dabei ausder SteUunsSSL:.! Moto " non, 5 nt nial emem Faktor von a: 1 sein. 

Das durch die im jeweiligen BMMbSS^t^M^ >1T Motordrehzanl ennitteltweiden. 
aktivierten Regler (bzw. ReielalgorithSStSel^ A £ br '5 Und / oder Wiedereinkuppeln) 

ungskennlinie in einen Sollwert ^un^SdelTSabei fcSSTSSEJ 1 ^ Ku PP lun S wird «*r die Kupp- 

der 2 mix der sie verbindenden Hydrauli4itu^ T und lS£v£252& "? Gebe «?y lin der Nehmerzylin- 
kre.s 5 und andererseits den HyVadildcStf 

DrucfcbegrenzungsventilS. Filter 10 und 2nd w£oS5^a^vS!W "kJ* 0 ?? 7 mit ■• 
hm e, nen Speicher 13, einem Drucksensor 14, das 4/^We^mii7p r «£«- Hydrauukkreislauf enthalt weiter- 
16des Hydraulikkreislaufes des Fahrzeuge^Die SSSSS^S^SS^^ '? ^ dcn Gebe «y«»der 
kolbenstange far die Kolbenzylindereinheit LOb«?te!SShSri^%2?7 ^ S ,eich2eiti S die Eingangs- 
tendometers 18, welches ein Signal f Or die KunS^£2^ ^ er f°'? die Betati «""g eines Drehpo- 
NehmerzyltadereinheitabetatS^^ Und ^ b t- Die Kolbenstange 19 der 

3n^ C e?^£fst;^^ 

Durchf Qhrung im Detail 
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Abb. 1 : Struktogramm des Kxiechreglers, eingebettet im Zustand "Anfahren" 
Ablaufdiagramm der Anfahrregelung 



Anfahren prat n u = nsd 


hi + 10-dec, Rampe = G| 






GaspedaM>etStigt 




nein 


MrsoA = PrSdregler 


MrsoB = Auskuppeiroufine 


n o = MAX(1200,rw) 






nsdil >= nu .AND. fb > nmot 


ne&i 


MrsoBj* = (nscw - nu)* • (no - nmog/1 0 s 


MRsolUn»=0 




Bremsen V Gp-Erm. 
















nein 








Rampe > 0 


— nein 


Rampe = Rampe + 0,2 Nm 


Rampe = Rampe - 0,2 Nm 


Inffiafeierung fOr 
G P-ErmitBungsroufine 


Mrsoii^s MAX(M?*on^«. Rampe) 










nein 












Rampe 


= 0 




KsoB = KUPPJ<L(Mrso8) 




nmot > 1000) V GaspedaLnicht_beta€gt 
V Bremsen V Gp-Erm. 


nein 


no + mc < 600 J 0 ^ y ^ 
J 3 ■^ Ss s % '" - nein 


ja 


nmot > 600 

nein 


no = no + inc 


nu = MAX(600, 
ruchi * 1 0-dec) 


n o = MAX(200, 
n» - dec) 
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Dabei bedeuten: 

n„ untere Drehzahlschranke [U/min] 
no obere Drehzahlschranke [U/min] 
5 nanf Anfahrdrehzahl [U/min] 
n mo t Motordrehzahl [U/min] 

nschi geRlterter Schlupf zwischen Motor und Getriebe nj/minl 
MrjoII Sollreibmoment [Nm] 
MRsoIln? Sollreibmoment des Kriechreglers [Nm] 
j inc = 4 Inkrement fur Andemng der unteren Schranke [U/min] 
dec = 4 Dekrement far Anderung der unteren Schranke [U/min] 

Beim erstmaligen Eintritt ins Anfahren wird der Kriechregler folgendennaBen initialisiert: 

i — untere Schranke n„ auf Istschlupf + Offset 

— Rampe auf Moment = O. 

Der Kriechregler setzt sich zusammen aus einem n 2 -RegIer, der sein Moment in Abhanmgkeit von Motor- unH 
einem der Getnebedrehzahl zurtlckgerechneten Wert berechnet, und aus eiher LitabMnSen Momen enr^nf 

hJa* JIh- * u R £ ,pe W,rd auf 8 ebaut - wenn ke ™ Gas und keine Bremse betatigt ist Wird die FuBremse 
£ M«™ ? Handbremse angezogen, so erfolgt der Momentenabbau mit der gllichen Steilheit wie zuwr 

fc D '? ^ m ? e die !» da P. d * Kupplung bei langerem Kriechen auf jed^X, 
^ n^n "r T ^. d3S Mofn , entdes n 2 -Reglers, bedingt durch den kleiner werdenden Schlupf. gegen NuU 
Sen^^ 

Wi^ S r^ > i 1 ? ,b T ment de . r , An . fah J rre ff ,un 6 mit PrSdiktionsregler ist indirekt abhangig von der Drosselklapoe. 
S# 50 «» der Regel der Pradiktionsregler. Andernfalls gibt dfe AuskuppStoe den 

^^^^T t ^J^ m,t ^ FaUe einer abgebrochenen Anfahrt die AuskuppdroS akt" 
viert, urn das Moment des Pradiktionsreglers bis auf das Kriechmoment abzubauen. 
Der n J -RegIer hat folgenden Algorithmus, 

MrsoUd* =» (nschi— n u ) 2 • (no— nmotX 

Die obere Schranke n^ hat zur Folge, daB sich das Moment beim Ansteigen der MotordrehzahL also beim 
STMomelt^ 

em Moment durch den n z -Regler aufgebaut wird, das jedoch beim Gasgeben nach kurzer Zeit vom PrSHilrinnr 
regler Qberschntten und alleinig durch diesen bestimmt wird. yorzuss^^g^e^^T^V^bte^^hT, 
feer^Vu^ CinC gCringC den ^Srd^bS^lm^en^ 

fn^^n^^f^Ku 6 nu J"? r f 1 f ? rdcn Momentenaufbau beim Kriechen, solange kein Gas gegeben wird. und 
*~ ^? m ?, nte 2 a u. baU r be ' Bftatigung der Bremse. Die Schranke wird bei Eintritt in denZusW^Kn' 
I tt f r ^'"^ + initiaIisiert - Der zusatzliche Offset dient dazu, daB die SoUkuSuugsSo" 

yom Hub zum Greifpunkt nach einer e-Funktion ablauft und dadurch die lstkurolun^shior l kSf C£ 
S^Kr mge i r ^ / rSaCht Y*™e*™e der unteren Schranke n u bei fflShung em« GrSo- 
^ ^hl von 1000 1/m.n und keiner Gaspedalbetatigung, fOhrt zu einer Erhdhung des SoUmoment* Umrin 
ntur^V t Abwurgen des Motors zu verhindern. gibt es eine untere Motordrehzahl von 600 l/m£ bei der die 
Dekrementierung von n u e.ngestellt wird und dadurch das Sollmoment nicht weiter erhdht wird! 
soSrTf m f, er ^ kU ° nS . re ! ,er auf 8rund eines h6heren Sollmomentes die RegelungTsowird die Rampe 
hr^lfZZr I d w P^diktionsregler das hshere Sollmoment vorgibt Eblnso wird auch^bei 

betatigtem Gaspedai bis auf sein Maximum erhoht, und damit das Sollreibmomentdes n^Slereabeebaut u£ 
e.ne sichere Obernahme des Pradiktionsreglers zu gewahrleisten. AuBerdem^ dadSim FaUe ei^ 
chenen Anfahrt. be, der das 'Anfahren' nicht verlassen wird. der n'-Regler intern ' 8 °" 

2. Greifpunktermittlung 

unJTn^'LTi^r W i» h ^beispiel wird die Kupplungsposition am Geberzylinder (GZ) im Hydraulikblock 
v Nehmerzyhnder (NZ) an der Getriebeglocke gemessen (siehe Bild im AnhangV We^tem^rann-- 
S^^T USdehn . U ? g d , er B^msflOssigkeitssaule zwischen GZ und NZ verfalscht die B^IS der 
tatsachhchen KupplungsposiUon (am NZ) und der gemessenen Kupplungsposition (am GZ) solanee dfeKuo^ 
lung zumindest terfwe.se ge6ffnet und damit die Schnuff elbohrung im GZ nicht freig^eben ist Bd ge^Mosset 
^Thnn g n^h d ^-^f"? d «rch.einen Volumenausgleich flblr die SchnuffelbStg "m G? "nlulbSll 
me C h n rer?Mrfl£^^^^ k ™ * Vo.umenanderung aufgrund des^emperatureiSs 

Bei geoffneter Kupplung wird die Kupplungsposition im GZ konstant geregelt, d. h. bei einer Erw8rmune der 
ibt^^^t Vmle ^ d *™t>™ ™ NZ und die Kupplung wird weiter ^geSfmet (GeYahTKu^tog zu 
vo^ngtu^sSrlS ™ ^ VOrgMg ^ ^ D ^ ^ ^ nachstfAnffh^ 
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2.2 Greifpunkterniittlungen 
ZZ1 Greifpuiiktermittlung im Stand 



10 



Grundsatzlich ist bereits ein urn 0l5 ram falsch angenommener Greifpunkt bei alien Strategien (Kriechen, 
Anfahren, Wiedereinkuppeln, Auskuppeln z. Gangwechsel bzw. Stand) subjektiv spurbar. 

2.1 Greifpunktstrategie 

Um den Greifpunkt moglichst immer genau vorliegen zu haben, ist hier folgende Strategic in das SteuergenU 
einprograramierL Man unterscheidet zwischen einem "GP- Stand" einem "Gp-Schub" (werden im Hintergrund 
abgeiegt) und einem aktuellen (wird far die Regelung verwendet) Greifpunkt. Befindet sich das Fahrzeug mit 
laufendem Motor im Stand, so gibt es prinzipiell zwei Moglichkeiten: 

1 . Der Fahrer hat die Getriebe-Neutral- Position eingelegt 
Z Der Fahrer hat einen Gang eingelegt und steht auf der Bremse (oder die Handbremse ist angezogen), 
damit das Fahrzeug nicht ankriecht 

Im ersten Fall besteht die Moglichkeit, die Kupplung zu schlieBen und dadurch die SchnQffelbohrung frei zu 15 
geben, damit ein Volumenausgleich stattfinden kann. Dazu wird die Kupplung zyklisch (z. B. alle 30 sec) fiir 1 sec 
geschlossen. Beim Auslosen der Schaltabsicht oder Verlassen der Neutral-Position wird der Vorgang abgebro- 
chen und die Kupplung sofort gedffnet Ist der Volumenausgleich beendet, wird der aktuelle Greifpunkt gleich 
dem "Greifpunkt Schub" gesetzt 

Im zweiten Fall kann kein SchnOffeln durchgef0hrt werdeh. Deshalb wird periodisch (z. B. alle 30 sec) der 20 
Greifpunkt aktualisiert Dabei wird die Kupplung langsam geschlossen (Momentenaufbau wie beim Kriechen), 
bis die Motordrehzahl eine Verringerung von 80 1/min zeigt Der dabei ermittelte Greifpunkt wird als "Greif- 
punkt Stand" abgeiegt Sollte die Motordrehzahl die geforderte Verringerung nicht erreichen, so wird aus 
Sicherheitsgrunden die Ermhtlung nach einer bestimmten Zeit (von z. B. von 1,27 sec) abgebrochen. Diese Zeit 
entspricht nach der Berechnung einer Greifpunktsverschiebung von — 0.5 mm und wird als solche ubernommen. 25 
Dies ist auch die im Programm festgelegte max. zulassige Abweichung von max. ± 0.5 mm zwischen dem 
ermittelten "Greifpunkt Stand" und dem Aktuellen (genaue Beschreibung siehe Kapitel Z2.1). 

. Nach der Ermittlung wird das Moment wieder langsam auf Null abgebaut (wie beim Abbruch des Kriechens). 
Wenn die Kupplung wieder auf Greifpunkt + Offset gedffnet ist, wird der aktuelle Greifpunkt gleich dem 
"Greifpunkt Stand" gesetzt 30 

Will der Fahrer nun Anfahren oder Ankriechen, so ist bereits fur diese Anfahrt der aktuelle Greifpunkt 
ubernommen. Wird die Kupplung nach Beendigung der Anfahrt oder eines Gangwechsels fur min. 1 sec 
geschlossen und somit "geschnuffelt", so erfolgt wie oben (Fall 1) die Obernahme des ^Greifpunktes Schub" als 
aktueller Greifpunkt 

Die Ermittlung des "Greifpunktes Schub" wird beim Einkuppein im Schub durchgefGhrt Die Bedingung 35 
hierbei ist, daB das Jetzte "Schnuffeln" eine max. Zeit (z. B. 30 sec) zurflck liegen darf, was aber praktisch keine 
Einschrankung bedeutet, da dies normalerweise immer der Fall ist Die max. zulassige Anderung des "Greifpunkt 
Schub" zum aktuellen Greifpunkt wurde auf ± 0.2 mm begrenzt Der "Greifpunkt Schub" wird beim Abschalten 
des Systems als Adaptivparameter abgespeichert und bei Aktivierung als aktueller Greifpunkt ubernommen. 

Die Umschaltung eines neu ermittelten Greifpunktes darf nur erfolgen, wenn die Kupplung entweder ganz 40 
geoffnet oder ganz geschlossen ist, da wahrend eines Kuppeivorganges eine sprunghafte Anderung des Greif- 
punktes eine sprunghafte Anderung des ubertragbaren Momentes nach sich Ziehen wurde. 



45 



Die Greifpunktermitdung im Stand erfolgt durch Analyse des Drehzahlverlaufs und daraus folgender Greif- 
punktschatzung. 

Beim Kriechen beginnt die Kupplung unter bestimmten Anfangsbedingungen aufgrund der Wirkungsweise 50 
des Kriechreglers, immer mit der gleichen, relativ konstanten Geschwihdigkeit zu schlieBen. 

Durch das SchlieBen der Kupplung fallt die Motordrehzahl, sobald Moment Ubertragen wird unter der 
Vbraussetzung, daB kein Gas gegeben wird und die Leerlaufregelung noch nicht angesprochen hat Ausgehend 
von einer Leerlaufdrehzahlschwankung von ± 50 1/min wird bei korrektem Greifpunkt und ebener Fahrbahn 
immer in der ungef&hr gleichen Zeitspanne ein Drehzahlabfall von 80 1/min erreicht Ist der Greifpunkt im 55 
Fahrzeug im Vergleich zur im Rechner implementierten Kuppiungskennlinie (vgL Diagramm unten) nach links 
verschoben, vergrSBert sich diese Zeitspanne, denn der Aktor muB von der Ausgangsposition "Nullpunkt + 
Hub" mit konstanter Verstellgeschwindigkeit einen grdBeren Weg zurUcklegen. Bei nach rechts verschobenem 
Greifpunkt verkleinert sich die Zeitspanne. 

60 
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Kupplungskennlinie 
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15 



20 




GreHpunkt[12Nm] 



AGP=(At-Atnom)- i„om. 

30 ge mn££Z* e ™ ttiUne k ™ n bei ***** FuBbremse ' * *** * betMgter Handbremse durch- 



aufgerufen 



35 werden. Die lnuiaKsierung dafur wird tamer ^Ln Kntri»Tn« I"7 u "7 ^ ""I 018 

'Anfahren' wenn die Rampr n,,iii« JT!f ^™ Eintntt ins Anfahren' aufgerufen, sowie auch wahrend dem 

istimfofgVnlTs^^^^^ 
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Abb. 1 : Struktogramm fur die Greifpunktermittlung im Stand 
Initialisierung 



CONSTANT I'nom = 2.3, tnom = 1.1, tmax = 1.315 


ja 


~^^Jn»-50 < nmot < nii+50)A(nf<2km/h)AOso" > =lsoa+offset)^^ 

" ^MHandbremse offen)A(tGP > 30) . 

" — ~ — nein 




FLAG = TRUE 


FLAG = FALSE 




nmotjnerice = Dmot 





ja 




FLAG ALL 

nein 


^ s ^^nmot I merke - nmot > 80 

ja ^<Z^ ^^^^ 


nein 




AGP = I'nom * 
(rampe* 0,005 -tnom) 


^^•^ampe * 0,005 > im&S 




AGP = 0,5 






tGP = 0 


tGP = 0 






FLAG = FALSE 


FLAG = FALSE 




FLAG = FALSE 



nmot Motordrehzahl, [U/min] 

nmounericc "festgehaltene" Motordrehzahl bei Eintritt in die Greifpunktermittlung zur Bestimmung des Drehzahl- 

abfalls, [U/min] 

mi Leerlaufdrehzahl, [U/min] 

nr Fahrzeugdrehzahl, [km/h] 

AGP relative Greifpunktverstellung (in bezug auf den zuletzt ermitteken) Greifpunkt, [mm] 

1'nora Anfangsverstellgeschwindigkeit der Kupplung (nominell aus MeBwerten festgelegt), [mm/s] 

tnom Verstellzeit (nominell aus MeBwerten festgelegt) bis der Motor bei Arbeitsbeginn des Kriechreglers von 

der Leerlaufdrehzahl bis zum Referenzpunkt nMot — 650 1/min abgefalien ist, [s] 

tmax maximale Zeit bis zum Abbruch der Greifpunktermittlung, sinnvoll wegen BeschrSnkung von AGP auf 
0,5mm,[s] 

tGP Zeitlaufvariable, wird beim "SchnQffeln" und beim Beenden der Greifpunktermittlung initialisiert, [s] 
rampe Rampe aus dem Kriechregler, dient hier als Zeitlaufvariable, 

FLAG logische Variable; laBt die Greifpunktermitdung zu, wenn die Eintrittsbedingungen nicht mehr erfullt 
sind; wird negiert, sobaJd die Greifpunktermittlung abgeschlossen ist 
LL Leerlaufschalter; wenn TRUE dann Tcein Gas" 
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zungen m jedoch bei korrektem GreifptnS die Sh ^SSSt* u'* : N ™ ter *^n Anfangsvoriusset- 
zu erreichen. punKt a,e non »«>eUe Verstellgeschwindigkeit I' nom (ReproduiierbarkeitO 

2i2 Greifpunktennittlung beim Wiedereinkuppeln in Schub 

W?fi*C£^^ Getriebedrehzah,, S o wird der abfallende Motor 

™Motorschubb^^^^ 

. Der Grundgedanke der Ermittlung lieet nun dJZ £n , j «en in oberen Gangstufen. ™ g 
e,n Minimum hat (stations™ Xiffine fc^", ^ 2e,t ? unkt ' 2U dem der Motordrehzahjverlauf 
flbemagenwirddasdemaugenblickji^ der Xupp.ung genau «to5K£ 

Das Schleppmoment ISBt sich in AbhSneiekeit d? r f u £ ents Pncht (siehe Bild im Anhang2). 

Umsetzung 
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ArtMotor.k = D Motor* - nMotor,)c-1 


ja 




Gang^elngelegt/J^^ 


ja ^ — 


Gp-EnmittlungLnoch aktiv / 
m — ■ . Xnein 




(LL-Schalter akBv) 
A 

(gef .Schlupf < 0) 
A 

(AnMotor.k > 0 A AriMotar r k-1 < 0) 

A . 

(1300 U/mln < nwotor < 2800 U/mln) 
^ A 

^ ((ABS(AnM<*cr,k) - AB S( Aniuotonk-i )) < 50) S 






ja — 










Q3kui2= kuppl.weg(t) + kuppt.weg(F Motorm (t)) 








— ^BS(Gpkuiz - Gp) >= 0,2mm 
ja ^^^^^^-^ v^nein 








Gpioaz = Gp + SIGN(GPkuiz - Gp)*0 f 2mm 










Flag 7.1 = 1 (Gp-Ermtttlung beendet Oder nicht durchfuhrbar) 




Flag 7.1 
= 0 



2J23 Greifpunktermittlung beim Wiedereinkuppeln im Zug 

Die Greifpunktermittlung im Wiedereinkuppeln im Zug kann z. B. dadurch erfoigen, daB die Flache zwtschen 
der Motordrehzahl und einem auf die Getriebedrehzahl zuruckgerechnetem Wert, Qber der Zeit aufintegriert 
wird. Oberschreitet die Flache einen festgelgten Hdchstwert, so wird der Greifpunkt in die Richtung Kupplung 
schlieBen verschoben. Unterschreitet die Flache einen festgelegten Mindestwert, so wird der Greifpunkt in 
Richtung Kupplung df fn en verschoben. 

3. Sicherheitsphilosophie hydraulischer Aktuator 

3.1 Systemuberwachung - 

Es wurde eine ausfflhrliche FMEA des EKM-Systems durchgefuhrt Dabei zeigte sich, daB eine Unterschei- . 
dung zwischen 3 Ausfall- Arten notwendig ist: . 

— Ausfall eines Sensors 

— Prozessor- Ausfall oder Ausfall mehrerer Sensoren 

— Ausfall von Spannungsversorgung, Endstufen oder Hydraulikversorgung. 
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Fal. S erW,eEendere Fehler WCrden du "* -hneUes BUnldlcht (BHnkfrequenz ca. 4 Hz) angezeigt Dies ist der 



- Druckabfall 

- aktiver Hardware-Notschaltung. d h. bei 

— Frozessorausfall 

— Kuppiungspositions-Fehler 

— Mehrfach-Sensorfehier 



n.&^ff^^oS DaUerUCht Di - Hinrach-Sensorfeh.en, 

beX^t^^^ 

auSt U X;« b n ? KCk ° ber * VerSChiedenen Nofaof-Stufen mit Beschreibung der Auswiricungen 



3.1.1 Sensorausfall 



e^SfnSa^^^ ein Feh.er erkann, so schaItet ein 

tionen, d. h. die au.omadsie^e T^^^^^^^^^^^^^Gr^^. 
mussen allerdings Komfort-EinschrtokuSeS *T °™« wec, «l nrfglich. Hierbei 

so wu-d der Hardware-Notschaltung aktivifrt Sensorfeh,er gleichzeitig auf, 



3.1 .2 Prozessorausf all 



aus. Beim Reset wird die KuppLgssteuermJ au^S S °, ,5st der Wa ten*>g einen Prozessor-ResS 
sogenannten Hardware-Notlatf, ^ aUf ^ feSt ve ^tete Steuerungs-Schaltung? den 

3J3AusfallvonSpannung S versorgung.EndstufenoderHydraulikver S org U „g 
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Tabelle 1 
EKM-Sicherheitsphilosophie 



□ 

Fall 


Notlauf-Stufe 


Fahrzeugreaktionen 


tritt auf bei 


1 


"normale" 
EKM-Steuerung 
(kein Notlauf akGv) 


- Kupplungautomatisferung beirn 
Anfahren und beim Gangwechsel 

— spezieile Kupplungssteuerung zur 
Optimierung von 77p4n- und 
Back-Out-Reaktionen im Fahr- 
zeug 


— kein Fehler 


2 


Software-Notlauf 


— "normale" Kupplungsautomati- 
siemngsfunktion beim Anfahren 
und beim Gangwechsel mlt 
verringertem Komfort 

— Tip-in- und Back-OutSteu- 
erung blockieren (d. h. Kupplung 
bleibt geschfo5sen) 


— Fehler eines Sensors 
(auBer Kuppiungsweg- 
Sensor-Fehlei) 


3 


Hardware-Notlauf 


- Anlasserverriegelung freigeben 

- Befctropumpe zeitgesteuert ein-/ 
ausschalten 

- bei Motordrehzahl < 300 1/min: 
=> Kupplung schiie&en 

- bei Motordrehzahl > 400 1/min: 
=> Kupplungposrtion anhSngig 

vom DrosselkJappenwinkei: 
'— bei kleinem Drosselklap- 
penwinkel wfrd die Kupp- 
lung geOffnet 
— bei grofien DrosseOOappen- 
winkel wird die Kupplung 
geschlossen 

- Warnlampe einschatten 


— Prozessor-Ausfall 

— Kupplungseg-Sensor- 
Fehler 

— Fehler mehrerer Senso- 
ren 


4 


System-Abschal- 
tung 


- Kupplung schliefcen 


— Spannungsversorgung 
defekt (Kabel,Span- 
nungsregler) 

— ProportionalventB-End- 
stufe defekt 

— Pumpenrelais-Endstufe 
defekt 

— Vejsagen der Hydraulik- 
versorgung 
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3.2 Notschaltungen 
3.Z1 Software-Notschaltung 

queiwen bei verschiedenen Fehlerfallen aufgelistet " ".auuanmen una Konse- 

Die Ausnahme bilden hier die Fehler: 

Gangposition und 
— Leerlaufschalter 

Neutral-Position eingeiegt ist vomegenden Fehlers auch dann unkntisch, wenn nicht die 
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Tabelle 2 

MaBnahmen und Konsequenzen bei verschiedenen Fehlerfallen in derSoftware-Notschaltung 



Fehlerart 


MaBnahmen 


Wirkungen 


1- Motor- 
drehzahl- 
Signal 


* Umschaltung auf Motor- 
hiffsdrehzahi 


* keine 


2. Getriebe- 
eingangs- 
drehzahl 
Signal 


* Ersatzwert ng e t = 0 min"l 

* Gangerkennung eingeschrankt 

\w Wh VJ 1 \\Jl Z.W loot ICt 1 Odl jy | f 

Gang 2 und Neutral unter- 
schieden) 


* TemperaturschutzmaBnahmen treten 
in Kraft 

/At Ileal It qU IvJLC. t Lil I IUI IC wCll tvjw ClULaC?! 

Kraft 

* Kupplung offnet bei nicht betatig- 
tern Gaspedal (Freilauf-Wirkung) 

* Wiedereinkuppeln im Zug unkom- 

fortabel 

• * Uberdrehschutz nicht wirksam 


3. Tacno- 
drehzahl- 
Signal 


L_J OdU.WCl L | I p. — \J 1 1 HI 1 

* Gangerkennung eingeschrankt 
(wie2.) 


Wclulclci) £—11 IMjppclVcI Ileal Ifczfl in. 

hohenGangen 


4. Drossel- 
klappen- 
Signal 


* Ersatzwert sqk = 5° 


* Anfahrdrehzahlen nicht drossel- 

klappenwinkelabhSngig 

* Wiedereinkuppeln unangepaBt 

(je nach Situation entweder zu 
weich oder zu hart) 

* Schnelles, unkomfortables Aus- 

lc\ inripln 


5. Gangpo- 
sitions- 
geber- 
Signal 


* Ersatzwert setzen auf 
Gang 1-Bereich 

* Anlasserblockade deakiivie- 
ren 


*weicheres Einkuppelverhalten in 

hohen Gangen 
* Getrieberatschen und Getriebescha 

digungen moglich bzw. provozierbar 


6. Druck- 
1 sensor- 
1 Signal 


* 50%-Einschaitdauer^Pumpen- 
zyklus aktivieren 


* keine 


7. Schaltab- 
sichts- 
schalter- 
Signale 


* Schaltabsicht-Fiag = 'false" 
setzen 


* erhohter Schaltkraftaufwand zum 
Wechsel in die Getriebe-Neutral- 
position 


8..Leerlauf- 
schalter- 
Signal 


* Leertaufschalter = "false" 
setzen bei Dk > 5° 

f 


* Anfahren schlecht dosierbar 
(nur noch Kriechanfehrt oder 
Anfahrt mit Dk > 5° moglich) 
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3.Z2 Hardware-Notschaltung 

werfenJcann.die DosierbarkeTS^ — ' Qber da * Gaspedal gesteuert 

SteuerungrShutDo^raiwfnrJr^^o^^ o . . „ s P ez,eller Betnebszustand der Software- 
Hardwarf-SuT^dTe^ 

dung aus, Fahrertur geschlossen) aufgchoben XertS "ur durch Abschalten des Steuergerates (Zfin- 

tung ab, lost diese die H^^^^^^S^S^^ auf sebaute "Watchdog-Scha!- 
P^essor nach erneute-n Hochlauf ^JffHKSft d^^Xrffi^e^: 

EiSSi£steu H e^lEr er,lng ^ HochJauf P hase d « Softwaresystems bis ca. ,00 ms „ ach 
Bei ZutrefFen der Bedingungen: 

Motordrehzahl < SOOmin- 1 und 
(FuBbremse oder Handbremse) betatigt 

BeS^ — 3 Sekunden .ang wirkt feenau 

doIS1S»12ZS 3£nT^^^^ ™> * Startversuch unter- 

MotorabschW^ 

3^3 Deaktivierung der Anlasserbiockade 

BJinklicht (Biinkfrequenz ca. 4 Hz) Wird rS«n^k^ §* die s ^ tem warnlampe schnelles 
ab g - g e„lsob^ 

33 Diagnosefunktion 
Grundlage der Eigendiagnose ist die Fehlererkennung. 

gcK Cn AuS ^s S .gnaJen w,rd der iogische Pege. mit den, rOckgen^enen Pegel auf Oberemsti^ung 
Zusatzlich erfolgt bei den Eingangssigalen eine Kontrolle auf funktionaJe FehJer. wie: 

- Oberlange Pumpeneinschaltzeiten (Pumpenzyklus) 
- 

~ rfeK r Jngde l Ve =i ilstr ? mesallf P h ys*aIischsinnvollenBereich 

Fe^S^t^eSa^r GaB8WCChse,s Scludtal^htssignaleg.eicteeitigaktivsind^ 

- OberprOfen des. LL-Schalters in Abhangigkeit der Drosselklappe. 

- Gegenseitige Oberwachung von Getriebeeingangs- und TachodrehzahL 

Fehler letztmals aufgetmen " st Beta A^haVen d« ll , " VOr ; Hs ^ r lZ2h'erstande zeigen, wann der 
anHegendenFehlerumShfun^ V'a? *? Zah, f rstand « *"er nicht aktuell 

wahrtnd der vorietzten S£ SteSSSk^^T^K ^ darauf daB der Feh,er 
ein Fehlerstand zmikiJ^^^SS^X^F^i^ ?~ vo r hand f " Entsprechend ist 
anfgetreten^ers^^ 
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einmal aufgetreten ist, jedoch nicht mehr w&hrend der letzten 7 Betriebsphasen. 
Nicht aufgetretene FehJer bleiben ohne Eintrag. 

33.1 Auslesen des Fehlerspeichers 

Die Ausgabe des Fehlerspeichers erf olgt fiber Blinkcode mittels der SystemwarnJampe. Zur Vorbereitung der 
Diagnoseausgabe ist der Oberbriickungsstecker auf den Steckplatz "Diagnose" zu setzen. Die Diagnoseausgabe 
beginnt bei eingeschalteter Zflndung durch Betatigen des FuBbremspedals (langer als 2JS sec). 

Zu Beginn der Diagnoseausgabe wird eine 2fi sec dauernde Heliphase eingeblendeL Danach beginnt die 
Blinkcodeausgabe der im Fehlerspeicher eingetragenen Fehler. Der Fehlercode ist dreistellig, die ersten beiden 
Ziffern kennzeichnen die Fehlerart (s. Tabelle 3). Die 3. Steile enthaJt den zugehdrigen Fehlerzahler. Die 
einzelnen Zahlerimpulse sind durch eine kurze Dunkelphase getrennt, die einzelnen Stellen durch mittlere und 
verschiedene Fehlereintrage durch lange Dunkelphasen. 

. Nach einmaligem Durchlauf der Ausgabe verlischt die Wamlampe. Eine erneute Ausgabe kann durch Betati- 
gung der FuBbremse ausgeldst werden. Wahrend der Diagnoseausgabe wird die Betatigung der FuBbremse 
ignoriert (d. h. es wird keine Neuausgabe gestartet) 

Nach Ziehen des Oberbrflckungssteckers aus dem Steckplatz "Diagnose" wird bei eingeschalteter Zundung 
der Fehlerspeicher geloscht 

3.4 Motorabschaltung 
. im Betrieb bei extremer Greifpunktverschiebung: 
wenn: 

Differenz Nullpunkt — Greifpunkt < 3 mm oder 
Differenz Maximalhub — Greifpunkt < 1 mm 
dann; Motor abschaiten 

Hinweis: Dies kann nur vorkommen, wenn das Fahrzeug bei eingelegtem Gang llngere Zeit stillstehL 

im Softwarenotlauf: 

wenn: 

Motordrehzahl < 500 1/min 

und Versorgungsdruck p < 50 bar(kein Kabelbruch) 
und FuSbremse betdtigt 

oder Versorgungsdruck p < 50 bar (kein Kabelbruch) und Handbremse betatigt 
und Flag "Motor bereits gelaufen" 
dann: Motor abschaiten 

Hinweis: Die Verknfipfung mit dem Flag "Motor bereits gelaufen"ist notwendig, da sonst die Motorabschaltung 
auch beim Motorstart aktiv sein konnte. 



im Hardwarenotlauf: 
wenn: 

Motordrehzahl < 500 1/min 

und FuBbremse oder Handbremse betatigt 

dann: Motor abschaiten 

Hinweis: wurde im Hardwarenotlauf der Aniasser betatigt (Anlassersperre aberbrOckt), so ist bei betatigter 
Bremse die Motorabschaltung aktiv. Da das Signal aber maximal 3 sec von der DME akzeptiert wird, lauft der 
Motor urn die 3 sec verzdgert an. 

Hintergrund fur aktive Motorabschaltung bei extremer Greifpunktverschiebung 

Problem 

Im Fahrbetrieb kdnnen durch Tempera tureinwirkungen Situationen auftreten, in denen es konstruktionsber 
dingt zum unbeabsichtigten SchlieBen der Kupplung kommen kann. 

Situation 1 

Das Fahrzeug wird mit hoher Geschwindigkeit bewegt. Die hohe Fahrgeschwindigkeit bedingt eine sehr gute 
Kuhlung der Hydraulikleitung. Wird im folgenden das Fahrzeug im Stillstand gehalten, so erwarmt sich die 
Hydraulikleitung stark. Infolge der Ausdehnung der Bremsflussigkeit zwischen Geber und Nehmerzylinder, wird 
der Geberzylinder sukzessive in Richtung Nulipunkt bewegt. Hierbei besteht die Gefahr, daB im Fall besonders 
starker Temperaturerhohung (ohne AnfahrenX bzw. beim n^chsten Anfahren das Oberfahren der Bohrung zum 
Fluidausgleich ("Schnflffelbohrung^ im Geberzylinder ein unkontrolliertes SchlieBen der Kupplung bewirkt 
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Losung 

B^^^^^%lLm£^ U SX^^^ besteht Da^it wire, die KuppIung 
Motors einnormalesAnfahrenermegl^h ^S^ ^ Fluidaustausch, womit bein, erneuten Anlassen del 

Situation 2 

G^P^tadaptionerka^tundbewegt^ lan f sam Seschlossen. Dies wird von der 

denkbar. dafl der Kupplungsweg, den der GeSrSer ^fS Unng ^ u PP ,un S "^n". Es ist nun auch hi" 
^Ansd^wO^^ 

Losung 

offenbarteMerkmalevonerfinderischerBedeutungzubernsp^^^ Beschre.bung oder in den Zeichnungen 

Patentansprflche 

Gang undlaufendem Motor sulbteLndS^eCnJill re T? h ? ng hierfilr ' die bei "it einfelegtem 
£ ^ daS u ein ^echen des F^S^iST geSChIosscn ^ ^ ein geringes Moment 

dasQbertragbare^oyent Z^nS* ** KUPP,Ung fa ^chtung Offnen betatfc U-nd 
rPSS5aS^ bei betatigter Bremse. stiMstehen . 

^^.rl^ L^e^ ** die Wane- 

nommenen Wert einstellbar ist. Cm S P eicher abgelegt gewesenen und von dort ent- 

nen, dem Greifpunkt entsprechenden, diesem *es^nfib~ ,™ ™ S P elch . er abgelegten, von dort entnomme- 
T£S?fT der Ku ? P ^™^*™™nr£tont™7b^ gemgen Wm (dem XM^O in Web- 
SfoSSeTSS 

Fahrzeug nicht betatigtem Gaspedal, nichtbetatoer B^em^ ?.!^- f eh ^ gsweBe **** stehendem 
lung aus emer, kei„ Anfahrmoment QtoSSBSSSM^ I* 86 " Ci ? eS Anf ahrganges die Kupp- 
smon) permanent in SchlieBrichtung b^^^ Z^lTJ' !^""^^ ° ffset - °** Wartep£ 

GanggeschlosseS ^ ^ennzeichne,. daB die KuppIung auch bei eingelegtem 

«Stei£X M ^tSf t Brennkraftmaschine und M-l^W^W 
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und neutraler Getriebeposition die Kupplung in eine Ober die Greifposition hinausgehende, wie vol! 
gedffnete Position gefuhrt wird, bei Einleitung des Einlegens in Abhangigkeit des Erkennens mittels einer 
Gangerkennung eines Anfahrganges die Kupplung in die Bereitschaftsposition betatigt wird. 

14. Kraftfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet daB selbst bei nichtbetatigtem Gaspedal und 
eingelegtero Gang die Kupplung, aus der, kein Anfahrmoment Obertragenden Position (wie einer Bereit- 
schafts- Offset- oder Warteposition) permanent in SchiieBrichtung betatigt wird, derart, daB ein Ankriechen 
des Fahrzeuges erfolgt 

15. Kraftf ahrzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet daB der Schlupf der kupplung durch perma- 
nentes SchlieBen derselben verringert wird. 

16. Kraftfahrzeug nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das SchlieBen aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder von der Greifposition in die 
weiter oder ganz geschlossene Position gesteuert entsprechend einer zeitlich abhangigen Momentenrampe 
oder geregelt erfolgt, in Abhangigkeit des Schlupf es zwischen Motor und Getriebe. 

1 7. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das SchlieBen der Kupplung z. B. aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder aus der 
Greifposition in die eingerQckte Position ohne direkte Ermittlung der Getriebedrehzahl erfolgt 

18. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf berechnet wird aus Motor- 
drehzahl und einem der Getriebedrehzahl entsprechenden Wert aus dem Fahrgeschwindigkeitssignal, 
berQcksichtigt urn das bei dem entsprechenden Gang zugeordnete Getriebetlbersetzungsverhaltnis. 

19. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Greifposition der Kupplung zumindest annahernd die Position ist bei der das Fahrzeug zu kriechen 
beginnt 

20. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangs- 
position fQr den nach dem Starten der Brennkraftmaschine erfolgenden Einkuppelvorgang die Greifposi- 
tion, korrigiert mit dera "Offset" ist 

21. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur die Wegmessung der Kupplungsposition ein vom Kupplungsbetatigungsmittel, wie dem AusrOcklager 
entferntes Element des AusrQcksystems dient 

2Z Kraftfahrzeug nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem fluid-betatigten AusrOcksy- 
stem die Wegmessung am GeberzyJinder erfolgt 

23. Kraftfahrzeug, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehr als eine Methode einer Greifpunktermittlung durchgef Qhrt wird. 

24. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Greifpunk- 
termittlung bei stehendem oder praktisch stehendem Fahrzeug in Getriebeneutralposition erfolgt (Stand- 
Greifpunkt). 

25. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Greifpunktermittlung bei eingelegtem Gang, betatigter FuBbremse im stillstehenden bzw. praktisch 
stillstehenden Fahrzeug erfolgt (Stand-Greifpunkt). 

26. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Stand-Greifpunkt- Ermitt- 
lung periodisch durchgefuhrt wird. 

27. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Greif- 
punktermittlung im Schub- und/oder im Zugbetrieb erfolgt (Schub- bzw. Zug-Greifpunkt). 

28. Kraftfahrzeug nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Greifpunktermittlung im Schubbe^ 
trieb in "Lasthebelstellung Null", bei einer Steliung der Kupplung — in Richtung SchlieBen gesehen — nach 
Unterschreiten der Bereitschaftsposition und bei FeststeUung der dabei auftretenden Minimum-Motor- 
drehzahl erfolgt dieser Wert Uber das Motorkennfeld einem Schub- bzw. Bremsmoment des Motors 
zugeordnet und diesem Wert uber die Kupplungskennlinie der entsprechende Abstand zum potentiellen 
Greif punkt zugeordnet wird. 

29. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Greifpunktermittlung im Zugbe- 
trieb der Drehzahlunterschied zwischen Motor und Getriebe (Schlupf) Ober der Zeit auf integriert wird und 
bei Oberschreitung der auf integrierten Flache urn einen bestimmten Wert der Greifpunkt in Richtung 
SchlieBen korrigiert wird und bei Unterschreitung der auf integrierten Flache um einen bestimmten Wert 
der Greifpunkt in Richtung Offnen korrigiert wird. 

30. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB alle ermittel- 
baren Greifpunkte (gegebenenfalls mit Offset) speicherbar sind. 

31. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stand- 
Greifpunkt in einem flQchtigen Speicher speicherbar ist 

32. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schub- 
und/oder Zug -Greifpunkt in einem nicht flQchtigen Speicher speicherbar ist 

33. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Spei- 
cherung der Bereitschaf tspositionen ein fliichtiger, zentraler Greifpunktspeicher vorgesehen ist, der von 
den anderen Speichern, Stand-Greifpunktspeicher sowie Schub- und/oder Zug-Greifpunktspeicher, die 
Werte Ubertragen erhalt 

34. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werte des 
Stand-Greifpunktspeichers nach dessen periodischer Ermittlung vom zentralen Greifpunktspeicher und in 
Abhangigkeit des Erreichens der Bereitschaftsposition abernommen werden. 

35. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer 
Ermittlung des Greifpunkt-Schub- und/oder Zugspeichers und nach einem zumindest annlhernd vol!st§ndi- 
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tssssL K "'""" 8 - - - - - ^scs^Ta-aatKsaas 

38. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35. rt„H„~.K de ^ ^"PP'SPS erfol gt 

vonstanaigen OffnensderKupplungerforgt""'" T»» uaD «e Ubernahroe in AbhSngigkeit eines 

gekenn2eiChflet - ^ * * Ab ^« des 

^rfolftdieabMngigmvonfiS^ 

keit eines Soll-Schlupfes erfolgt 1 G™gwech S eI) von der Bereitschaftspositioii aus in AbhSngig 

^ ^^B^t^X^^^^ dadnrch gekennzeichne, daB der Son- 
SkT^T E "dschJupf regelbarkt' Begmn deS ^PPeta Ober eine Zeitrampe gegen S 

jewefligen BetriebszuTtand ^ffi?*? ft* 1 *** gekennzeichnet, daB das for den 

erforderhche Sollstrom bestimmt wird ^O-Regler daraus der zur VentO-Ansteuerung 
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